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Sur une classe de grandeurs infiniment petites 
considérée par Newton. 


Par G. Vivantr a Mantova. 


Aujourd’hui, ot l'on poursuit avec activité l'étude des classes 
de grandeurs contenant des éléments infiniment petits et infini- 
ment grands, il nest pas peut-étre sans intérét de rappeler, que 
NEWTON a eu lieu de considérer une classe de cette nature. 
On lit en effet dans les Philosophiae naturalis principia mathe- 
matica* (lib. I, sect. I, scholium ad lemma XI): 

Caeterum in his omnibus supponimus angulum contactus* 
nec infinite majorem esse angulis contactuum, quos circuli 
continent cum tangentibus suis, nec iisdem infinite minorem; 


| 
| 
4 
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hoc est, curvaturam ad punctum 4, nec infinite parvam esse, 
nec infinite magnam, seu intervallum 4/ [le diamétre du cercle 
osculateur| finitae esse magnitudinis. Capi enim potest DB 
it AD*: quo in casu circulus nullus per punctum 4 inter 
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tangentem AD et curvam AV duci potest, proindeque an- 
gulus contactus erit infinite minor circularibus. Et simili ar- 
gumento si fiat DZ successive ut AD*, AD®, AD*, AD", etc., 
habebitur series angulorum contactus pergens in infinitum, 
quorum quilibet posterior est infinite minor priore. Et si fiat DB 


successive ut AD*, AD#, 4D!, ap', AD®, AD*, etc., habe- 
bitur alia series infinita angulorum contactus, quorum primus 
est eiusdem generis cum circularibus, secundus infinite maior, 
et quilibet posterior infinite maior priore. Sed et inter duos 
quosvis ex his angulis potest series utrinque in infinitum per- 
gens angulorum intermediorum inseri, quorum quilibet posterior 
erit infinite maior minorve priore. Ut si inter terminos 4D* 
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et AD*, inseratur series 4D*, AD*, AD*, AD®, AD®, AD*, 


AD*, AD*, AD* etc. Et rursus inter binos quosvis angulos 
huius seriei inseri potest series nova angulorum intermediorum 
ab invicem infinitis intervallis differentium. Neque novit na- 
tura limitem. 

Voici la traduction en langage moderne de ce passage. 
Considérons toutes les courbes tangentes a l’axe des x a l’origine, 
et dont les équations dans le voisinage de ce point ont par 
conséquent la forme y=ax”, oll x est une constante quelconque 
et m> 1. Bornons-nous de plus aux branches ot + >0, y> 0, 
c. ad, supposons toujours @>o. A toute courbe 


wy ax” (a>0, m>1) 


nous pouvons faire correspondre un concept (angulus contactus) 


dénotant le degré d'intimité du contact entre la courbe et l'axe 


des x. Ces concepts, qu'on peut désigner par ia, m}, sont 


des grandeurs dans l’acception générale de ce mot; deux de ces 


ye 
grandeurs, telles que (a, m \ et a, m \ sont comparables entre 


elles, au contraire des deux grandeurs ta, m\ et a’, m' \ la 


premiére est infiniment grande ou infiniment petite par rapport 
a l'autre suivant que m<m' ou m>m', quelles que soient 
dalileurs les valeurs de a, a’. 

* Comparez aussi: Newton, Methodus fluxionum, probl. V, 
ex. IV, cor. VIII; — Granpi, De infinitis infinttorum et 
infinile parvorum ordinibus, prop. VI. 





Ricerche concernenti l’esistenza di radici nelle equazioni. 


Esame di alcune ricerche concernenti l’esistenza 
di radici nelle equazioni algebriche. 


Di Gino Loria a Genova. 


La risoluzione delle equazioni algebriche generali determi- 
nate dei primi quattro gradi dimostro l’esistenza nel campo degli 
ordinari numeri complessi di un ente analitico soddisfacente ogni 
relazione di tale natura. Da questo fatto, gli scienziati del se- 
colo passato, con una generalizzazione frettolosa quanto ingiusti- 
ficata, conclusero che esso si sarebbe ripetuto in equazioni di 
grado qualunque e si servirono di questo risultato come di cosa 
indiscutibilmente assodata; cosi fece A, GiRARD’ nell’ esporre 
le formole che danno le somme delle potenze simili delle radici 
di un’ equazione in funzione dei coefficienti, cosi fecero Lerpniz* 
e GIOVANNI BERNOULLI® insegnando a integrare le frazioni ra- 
zionali. Non tardarano perd a sorgere degli scrupoli sulla le- 
gittimita di quell'estensione, sicchée EULERO* asseri di essere in 
grado di dimostrare quello che oggi si considera come il teo- 
rema fondamentale della teoria delle equazioni algebriche, mentre 
D’ALEMBERT® (n:o 1) esponendone una dimostrazione, buona se 
non perfetta, indusse parecchi a dare a quella proposizione il 
nome di feorema di D’ Alemébert. Al geometra dell’ Enciclopedia 
tengono dietro, ma con mediocre successo, EULERO (n:o 2) ed 
il suo commentatore DAVIET DE FONCENEX (n‘o 3); si provano 
invano a fare altrettanto LAGRANGE (n:o 4) e LAPLACE (n:o 5; 
cfr. n:o 20); viene finalmente Gauss (n:o 6) il quale, dopo 
avere messo a nudo le imperfezioni delle argomentazioni an- 
teriori, ne insegna una che soddisfa anche i critici pit ri- 
gorosi e persuade non pochi scienziati ad accordare il nome di 
feorema di Gauss alla proposizione di cui ci occupiamo. A par- 
tire da questo momento le dimostrazioni di questa proposizione 
si succedettero con grande frequenza, sicché oggi il loro numero 
é divenuto legione. E siccome non tutte sono essenzialmente 
distinte, né tutte si riconoscono per conclusive se esaminate al 
lume di una critica rigorosa, cosi sembré opportuno farne J’in- 
ventario, la stima e il bilancio, col fine di concludere quali di 
esse siano originali e soddisfacenti. Un tale studio fu da me 
tentato nello scritto intitolato // ‘eorema fondamentale della 
leorta delle equazioni algebriche recentemente apparso nel primo 
volume della Rivista di matematica diretta da G. PEANO; 
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e per aderire all'invito fattomi dall’ egregio direttore della Bi- 
bliotheca Mathematica, ne esporrd qui per sommi capi il 
contenuto, aggiungendovi qualque nuovo dato. 

I. La prima dimostrazione di Gauss, nella sua forma 
primitiva (n:o 6) si applica soltanto ad un’ equazione 


f(x) SS 2™ + a, + 0. tH yi KF Gy=0 
a coefficienti reali e si fonda sulla sostituzione della tesi da di- 
mostrare (l’esistenza di una radice) coll’ altra: le due curve 
T =r" cos mg + a,r"—! cos(m— 1) + ... + A171 COS Y + Ay 
C=r™ sen mg + a, r™—l sen(m I)O+... + Ay irsenyg =0 


hanno sempre almeno un punto (reale) comune. Ma il concetto 
fondamentale di essa, non solo é capace di guidare a tutte le 
radici della equazione proposta, ma é applicabile anche ad equa- 
zioni con coefficienti complessi: allora pero le funzioni reali 
7 e U delle variabili reali y e ¢ sono definite dall’ identita 


{(re#)= 7 +7U, 


Tale possibilita gia indicata da Gauss nella citata pubblicazione, 

venne da lui completamente dimostrata cinquant’anni pit tardi 

(n:o 32) in un lavoro il quale porse l occasione al PERoTT 
7 


(n:o 71) di imaginare un altra argomentazione avente il mede- 
simo intento, simile ma differente da quella di Gauss e che 
non mi sembra ad essa preferibile, fra l'altro, perché presuppone 
nota l’esistenza di un minimo di una certa funzione reale di due 
variabili reali. Un’altra e migliore trasformazione del ragiona- 
mento gaussiano, propose il DuToRpDoIR (n:o 60), che, arrivando 
a dimostrare la possibilita di far tendere simultaneamente e in- 
definitamente’ verso zero le due funzioni reali Z’ e U delle va- 
riabili reali / e w definite dall’identita /(/+ x)= 7+7U, pote 
concludere il teorema di cui trattiamo. 

Minor divario esiste fra il ragionamento di Gauss, nella 
sua seconda forma, e quello del DRONKE (n:o 44), onde ci 
dispensiamo dall’ arrestarci su questo. 

II. Indipendentemente da Gauss, R. ARGAND dimostré 
il teorema fondamentale in uno scritto (n:o 7; cf. n! 10 e 11) 
celebre perché contiene la prima esposizione della rappresenta- 
zione degli ordinari numeri complessi sui punti reali del piano. 
Il ragionamento ivi proposto poggia appunto su questa rappre- 
sentazione; esso consiste nel costruire la linea poligonale che 
comincia nell’ origine delle coordinate ed ha per lati conse- 
cutivi le rette rappresentatrici dei numeri complessi che, per 
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dato valore della variabile, sono i vari termini del primo membro 
dell’ equazione data; e a mostrare che se per un certo valore 
della variabile questa linea non si chiude, si puod alterare questo 
valore sicché il lato di chiusura risulti nel secondo caso minore 
che nel primo. Da cid ]l’ARGAND conclude la possibilita di ot- 
tenere, per certi speciali valori della variabile, una linea chiusa 
e sostiene di avere cosi dimostrato il teorema, malgrado le sen- 
sate obbiezioni de] SERvoIs. Queste obbiezioni, benché giuste, 
non annientano il nerbo del ragionamento.di.ARGAND: questo 
non é errato, ma presuppone lesistenza di un minimo per il 
lato di chiusura della linea poligonale dianzi costruita; dopo 
avere colmata questa lacuna, si ottiene un’argomentazione di 
cui si pud tuttora servirsi (cfr. anche i n' 39, 49, 68 e 72). 
II. Un affinita profonda (e secondo taluno non fortuita) 
esiste fra il ragionamento di ARGAND e quelli scaturienti dal- 
l'osservazione, fatta da LEGENDRE (n:o 8), che, data l’equazione 
((s)=o, se si definiscono le due funzioni reali Pe Q dix ey 
col mezzo dell'identita /(«+2)= P+7Q e si attribuiscono ad 
«,y dei valori speciali, si possono dare ad essi degli incre- 
menti tali che il rapporto dei valori assunti da /(z) corrispon- 
dentemente a queste due coppie di valori di x, y sia arbitraria- 
mente piccolo (cfr. n:o 36). Questo non basta certo (come 
pensava LEGENDRE) a concludere la esistenza di valori per x, v 
che annullino /(z) epperO non a torto il Peacock (cfr. n:o 20) 
era dubbioso nell’ammettere che le parole di LEGENDRE formas- 
sero una dimostrazione del teorema fondamentale; noi pure ci 
accostiamo a questo modo di vedere; ma crediamo doversi attri- 
buire a quelle parole qualche valore pel potere che ebbero di spin- 
gere Caucny (n' 14, 15 e 17) ad escogitare quella dimostrazione 
che, sotto forme pill o meno diverse (v. Sturm nel 7Z7raité élé- 
nentaire d'algébre di CHogueT e MaYer, V ed., 1849, p. 396 
-402; YounG, Zheory and solutions of algebraic equations of 
higher order, 1 ed., 1843, p. 32—39; BALZER, Elementi di 
natematica, trad. CREMONA, Parte III, 1875, p. 125; n' 27 e 
77), venne adottata dai pitt e che, quando sia completata dalla 
previa dimostrazione dell’ esistenza di un minimo per | /(z) |? 
v. n:io 43), fu considerata come conclusiva anche dai giudici 
meno indulgenti (cfr. THomMAE, Lilementare Theorte der analy- 
tischen Functionen einer complexen Variabeln, 1880, p. 88; STOLZ, 
Vorlesungen tiber allgemeine Arithmetik, WU. Th., 1886, p. 117) 
e poté anche servire a concludere il teorema analogo della 
Wiirfentheorie» (n:o 46); chi non lo conosce dopo la lucida 
esposizione fattane dal SrrRET nel suo Cours dalgébre supérieure? 
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Alla dimostrazione di Caucny collegansi i tentativi fatti dal 
BurG (n:o 19; cfr. MATTHIESSEN, Grundziige der antiken und 
modernen Algebra der litteralen Gleichungen, Leipzig 1878, p. 12) 
e del SussMANN (n:o 33) per dimostrare l'esistenza di un minimo 
nullo per la funzione |/(z)|*= 7*+ Q° applicando la notissima 
regola suggerita dal Calcolo differenziale per la determinazione 
dei valori estremi di una funzione di due variabili; nonché il 
tentativo fruttifero fatto dal WALTON nel medesimo senso (n:0 42). 

Osserviamo ora che l’obbiezione mossa al ragionamento di 
CAUCHY si pud evitare, tanto assodando in precedenza la neces- 
saria esistenza di un minimo per |/(z)|*, quanto insegnando un 
metodo per costruire una serie illimitata di numeri soddisfacenti 
alle due condizioni di tendere ad un limite determinato e di 
far prendere a |/(z)|* dei valori decrescenti con continuita e 
senza limite. Un metodo di tal natura venne insegnato una 
prima volta dal LipscHitz (n:o 48; cfr. n:o 53) ed una seconda 
dal MERTENS (n:o 74): l’'uno ammettendo per vero il teorema 
fondamentale in equazioni di grado inferiore ad un certo nu- 
mero 2 ed estendendone la portata fino a questo numero, |’altro 
applicando il metodo di approssimazione di NEWTON ad equa- 
zioni aventi per coefficienti dei numeri complessi razionali. Le 
dimostrazioni cosi ottenute si distinguono per rigore, non per 
semplicita. 

IV. Il carattere comune delle pseudodimostrazioni proposte 
per il teorema fondamentale da EuLERO (n:o 2), DE FONCENEX 
(n:o 3), LAGRANGE (n:o 4), LAPLACE (n:o 5), BURG (n:o 18) é di 
reggersi sulla deduzione dall’ equazione proposta di un altra equa- 
zione avente almeno una radice in evidenza; l’errore comune a 
tutte risiede nel venire tale equazione ottenuta e le sue proprieta 
stabilite considerando le radici dell’ equazione primitiva, pre- 
supponendo cioé appunto il teorema da dimostrarsi; il modo 
per renderle conclusive risiede in un artifizio che guidi a quel- 
l’equazione ed alle sue proprieta senza invocare in alcun modo 
le radici. Tale espediente fu rintracciato da Gauss nella teoria 
delle guaniita indeterminate (n:o 12). Lo spazio ci manca per 
delineare, anche solo nei suoi contorni, l'argomentazione né 
breve né semplice del grande geometra; facciamo perd osservare 
che la fecondita dei germi ivi gittati é messa in luce, fra 1’altro, 
dal numero e dal valore delle altre dimostrazioni dello stesso 
teorema che essi fruttarono (n' 29, 47, 52, 54, 56).° 

V. Non meno originale della seconda é la terza dimostra- 
zione scoperta da Gauss per il teorema fondamentale. Essa ¢ 
di natura apagogica in quanto consiste nel far vedere che, sup- 
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ponendo una equazione algebrica esente da radici, in un certo 
integrale doppio non si potrebbe invertire l'ordine delle integra- 
zioni quantunque la quantita posta sotto il segno {ff si conservasse 
sempre continua e finita nel campo d'integrazione (n:o 13). 

Della medesima natura é un’ argomentazione assai pill mo- 
derna ed avente il medesimo fine (n:o 58), in cui pero l’assurdo 
dell’ ipotesi contraria alla tesi da provare emerge dalla contraddi- 
zione in cui essa si trova con un teorema della teorica delle 
funzioni di una variabile complessa scoperto da RIEMANN (/z- 
augural-Dissertation § 10, Ges. Werke, 1876, p. 20). 

VI. Per opera del Mourey (n:o 16; cfr. n:o 25) la Francia 
ha fornito una seconda dimostrazione geometrica del teorema 
fondamentale, distinta da quella di ARGAND e meritevole di non 
minore considerazione. In essa si parte dalla supposizione che 
il teorema sia gia stato verificato in equazioni di grado < m—1; 
per concluderlo riguardo allo equazione 7 


2 + 2B +. + dy 1S + Ay =O 


si Osserva potersi scrivere, in forza dell’ ipotesi fatta, 


gel + go 3 + 1. + Oy 1 =(8—C,)(2—C,) .. . (S—Cp—1), 


si riduce cosi la questione ad accertare che si pud scegliere 
in modo che questo prodotto moltiplicato per z risulti eguale 
2m. Si ponga a tale scopo 


s=p(cosg+/seng), ~Ay,= R(cos @ + 7sen P) 
S— Cy= Pz (COS Y, + 7 SEN Y,) (4=1, 2, ...,#—1) 


e si noti che, se AZ ee nel modo consueto la variabile 
complessa z, e A,, , A,,_; 1 numeri complessi ¢,,..., ¢m—1) 
saranno p, ~,,.-- Pin -., le lunghezze delle rette O, MA, 

., Me i. CP r Dry s+ +s Pum gli angoli da esse formati 
coll’ asse pelien: si vedra allora che la questione anzidetta rien- 
tra nella ricerca di una posizione di J tale che si abbia ad 
un tempo 


PP, >>> Park, gto, +... +Gm—1= O(mod 27). 


Orbene l'esistenza di questa posizione si pud verificare mediante 
considerazioni geometriche non complicate, che a vero dire il 
MOUREY espose con poca esatezza, ma su cui mi credo dispen- 
sato dell’ insistere perché furono messe sotto forma soddisfacente 
(e indipendentemente da quanto aveva fatto il Mourgy) dal- 
Hoist (n:o 69)’ in un epoca assai vicina a noi. Vogliamo 
pero rilevare come l’argomentazione Moureyana sia stata adat- 
tata a provare la proposizione analoga della teoria dei quater- 
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nioni da W. R. HaMILTON (n:o 37), il quale, senza disconoscerne 
i difetti di forma, ne seppe pregiare le doti sostanziali. 

VII. Vi é@ un gruppo di dimostrazioni del teorema fonda- 
mentale le quali hanno la loro base nella trasformazione del- 
l'equazione proposta in altra od in altre. Escludendo quelle 
del BuRG (n:o 22; cfr. MATTHIESSEN, 1. c. p. 11) e del MACNIE 
(n:0 50), perché imperfette, se ne possono distinguere due tipi. 
Dell’ una — inventata successivamente da CLIFFORD (n:o 40), 
MALET (n:o 51) e WALECKI (n' 59 e 62) — l’andamento generale 
é il seguente: nell’ equazione proposta /(z)=o0 di grado m= 2‘ m', 
m' dispari, si ponga z=. + e si ordini il risultato secondo le 
potenze di .«; riunendo i termini, che diremo A, con potenze 
pari e ponendo x a fattore dei rimanenti, che diremo £2 dopo 
che furono divisi per x, facendo «*=€ e m=2n ed eguag- 
liando a o separatamente l’insieme dei termini A e I'insieme 
dei termini #, si avranno due equazioni di grado # in é aventi 
per coefficienti delle funzioni algebriche razionali intere diy, 
e tutto é ridotto a dimostrare la possibilita di scegliere per y 
un valore tale che queste due equazioni abbiano una radice 
comune. A tale scopo si osservi che il risultante delle equa- 
zioni anzidette (supposto definito mediante il determinante a cui 
conduce il metodo dialitico di SYLVESTER) eguagliato a’o da 
un’equazione in_y di un grado avente la forma 2*—!m/, con m, 
dispari; quindi ove il teorema fosse noto per equazioni il cui 
grado contiene un fattore 2*—!, si concluderebbe subito per 
equazioni il cui grado contenga un fattore 2*. Ora, per A—1=o0 
il teorema si dimostra direttamente senza difficolta perché si ha 
in tal caso un’equazione di grado dispari; quindi si concludera 
in generale. L/altra dimostrazione é dovuta al Brisse (n:o 67) 
e.si fonda sulla sostituzione in /(z)=o a z del prodotto yz e 
nella osservazione che la decomposibilita in fattori di f(z) sara 
assicurata quando siasi verificata l’esistenza di un valore di y 
che faccia acquistare un fattore comune a f(z) e f(yz). Ora 
il risultante (definito come sopra) di queste due funzioni, libe- 
rato dal fattore (v—1)” ed eguagliato a o da un’equazione re- 
’ c m(m— 1) ‘ in an 
ciproca di grado — ; questo grado contiene il fattore 2 


a 


un numero di volte minore del numero delle volte che 2 entra 
in m come fattore: onde giunti a questo punto si potra applicare 
linduzione completa in modo analogo a quello indicato nella 
dimostrazione precedente. 

VIII. Caucny ha fatto cenno (v. la memoria litografata 
a Torino il 27 sett. 1831 e presentata a quell’Accademia il 
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17 nov. dell’ anno. stesso, oppure n:o 23), Sturm e LIOUVILLE 
dimostrarono (n:o 21) la possibilita di dedurre il teorema fonda- 
mentale come corollario della seguente proposizione (dovuta a 
CAUCHY stesso): »Sia /(z)=P+7Q una funzione algebrica ra- 
zionale intera della variabile complessa s=a+7y; P et Q sa- 
ranno funzioni reali delle variabili reali « et _y. Si segni nel 
solito piano di rappresentazione una linea chiusa / che non 
passi per alcun punto radice dell’ equazione /(z)=o e si sup- 
ponga che da un punto mobile venga completamente descritta 


sempre nello stesso senso. In ogni posizione del punto mobile 
2 


il rapporto 7 avra un determinato valore, il quale sara o nei 


punti ove P=o e © in quelli ove Q=0; se & é il numero 
delle volte in cui questo rapporto passa annullandosi dal campo 
positivo al negativo, e & il numero di volte in cui accade 1] 
passaggio inverso, sara & >’, e la differenza k—A’ eguagliera il 
doppio del numero di radici di /(s)=o0 situate entro la linea /». 
Vi sono delle dimostrazioni di ULLHERR (n:o 30), De MORGAN 
(n:o 34), AIRY (nio 35) e SOCHOCKI ‘n:o 64) in cui ho creduto 
ravvisare qualche lineamento comune culla deduzione precedente: 
l'angustia dello spazio, scusi il laconismo di questo cenno. 

IX. Siccome dimostrare l'esistenza di radici in un’ equa- 
zione algebrica /(z)—o a coefficienti reali, val quanto dimostrare 
esistenza di un fattore quadratico reale nel primo membro di 
essa, cosi la verita del teorema fondamentale sara posta fuor 
di-dubbio quando sara provata la possibilita di determinare le 
costanti 6 e ¢ in guisa che, posto 


{(v) = (a? —bx +0) Q(x) + (tx +x), 


risulti ad un tempo'/=o e w=o. ‘Tale possibilita fu chiarita 
per la prima volta da E. CoLiins (n:o 24) supponendo di grado 
pari l’equazione proposta. Pit tardi il JourjoN (n:o 70) tentd 
di procedere in un’analoga direzione, ma il suo ragionamento 
presenta dei néi di una certa gravita. E nell’anno stesso in 
cui scriviamo, il PHRAGMEN (n:o 79) fece uso di un concetto 
somigliante cercando e riuscendo a persuadere che si é in grado 
di dimostrare il teorema fondamentale anche quando si voglia 
proibirsi l'uso di funzioni trigonometriche e di numeri complessi. 

X. Il teorema:-fondamentale enunciato sotto la seguente 
forma pil generale: »ogni funzione algebrica razionale intera 
di una variabile complessa é suscettibile di qualunque valore» 
¢ stato provato in pitt modi, che conviene distribuire in due 
gruppi. Un primo gruppo racchiude dimostrazioni analitiche. Esso 
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comprende un ragionamento che non é se. non un facile corol- 
lario di proposizioni fondamentali nella teoria delle funziom di 
una variabile ‘affatto libera; ed uno, proposto dal KINKELIN 
(n:o 41), pitt elementare ed algebrico, il quale perd ha d’uopo 
di qualche ritocco prima di venire accolto. — Un secondo gruppo 
abbraccia delle argomentazioni geometriche tendenti a far vedere 
che, rappresentate su due piani le variabili complesse z e w=/(z), 
i punti w corrispondenti a tutte le possibili posizioni di 2, co- 
prono tutto il relativo piano; una di esse fu suggerita da SCHREIB- 
NER (v. n:o 38), mentre un‘altra fu indicata la prima volta del 
DEHANA (n:o 26) nel 1840. Questa fu poi esposta una seconda 
volta e sotto forma differente sei anni dopo dall’ ULLHERR (n:o 
30); il concetto che la informa nel 1883 apparve originale 
all’ Hocxs (n:o 61) il quale eresse su di esso una dimostrazione 
del teorema fondamentale che, non solo manca di novita, ma 
ha bisogno di correzioni (cfr. n:o 75); e negli anni 1884, 1885 
e 1887 s'incontrano non meno di quattro nuove redazioni di 
essa (v. ni 63, 65, 66 e 73): il gran numero di volte in cui 
venne publicata, ci autorizza a supporla nota ai lettori almeno 
nel suo andamento generale. 

Alle sette versioni citate della dimostrazione di DEHANa, 
unisco la dimostrazione che H. SCHEFFLER fece conoscere nel 
T. XV dell’) Archiv fiir Mathematik und Physik e che 
ha di recente ripubblicata sotto forma pit perfetta (n:o 80): essa 
pero la vince sulle analoghe perché conduce, non soltanto ad 
una, ma a tutte le radici dell’ equazione proposta. 

Non potrei chiudere meglio quest’ articolo che accennando alla 
dimostrazione di ZEUTHEN (n:o 76), che a torto io un tempo ho cre- 
duta somigliantissima a quella di DEHANA e seguaci. Rappresen- 
tiamo nel modo solito i valori della variabile z sui punti del piano 
e chiamiamo ¢(z) una funzione continua ma plurivalente di z. 
Come si sa, quando dopo che z ha descritta una linea chiusa 
/, si trova che g(z) non ha al principio ed al termine del suo 
movimento lo stesso valore, forza é concludere che entro / esiste 
qualche punto di diramazione di g(z). Cid premesso si prenda 
(2) = ye" + a, 2-1 + 1. + aay} 

i punti di diramazione di questa funzione, se esistono, son quelli 
che annullano il polinomie situato sotto il segno di radice, onde, 
per dimostrare il teorema fondamentale é sufficiente assicurarsi 
dell’ esistenza di punti dell’ anzidetta specie. Ora, in forza di 
quanto si é notato prima, a tale scopo basta trovare un con- 
torno chiuso tale che quando z lo percorre, g(z) non riprenda 
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lo stesso valore all’ origine e alla fine del movimento. E siccome 
e facile vedere che per tale contorno si pud scegliere una circon- 
ferenza di raggio infinito, cosi esistono valori di z che annullano 


gm + a, 2"! +... + Qy. Q. e. d. 


' GIRARD, /nvention nouvelle en [ Algeébre. Amsterdam 1629 
(reimpression par D. BieRENS DE Haan, Leiden 1882). 

* LEIBNIZ, Specimen novum analyseos pro sctentia infiniti circa 
summas et quadraturas. Acta Eruditorum 1702 e 1703, 
oppure G. G. LEIBNITI opera omnia, ed. Dutens, T. III 
(Genevae 1768) p. 373. 

' JEAN BERNOULLI, Solution d’un probleme concernant le calcul 
intégral, Wistoire de l’'académie des sciences 1702 
(Paris 1720) p. 206. 

Miscellanea Berolinensia, 7, 1743. 

[1 numero in parentesi serve a richiamare lo scritto che porta 
lo stesso numero nell’ LZvenco posto al termine di questo 
articolo, 

Il KRONECKER ha annunciata un’ altra sua dimostrazione del 
teorema fondamentale, basata su principi differenti. 

Cfr. Lorta, Sur une démonstration du théor’me fondamental 
de la théorte des équations algébriques, Acta mathematica 
9, 1886, p. 71. 


Eleneo di pubblicazioni relative al teorema fondamentale 
della teoria delle equazioni algebriche. 


1. D’ALEMBERT, Recherches sur le calcul intégral, 1'* partie. 
Histoire de l’académie des sciences et belles lettres, année 1746 
(Berlin 1748), p. 183. 

2. Ever, Recherches sur les racines imaginaires des équa- 
tions. Histoire de l’académie des sciences et belles lettres, année 
1749 (Berlin 1751), p. 222. 

3. DAviET DE FONCENEX, Réflexions sur les quantités ima- 
ginaires. Miscellanea philosophico-mathematica societatis pri- 
vatae Taurinensis, t. I (1759), p. 113. 

4. LAGRANGE, Sur la forme des racines imaginaires des 
équations, Nouveaux mémoires de l’académie de Berlin 1772, 
p. 222, V. anche: Traité de la résolution des équations numériques 
de tous les degrés. Paris 1798. (29 éd. 1808; 3° éd. 1826.) 


5. Lapiace, Lecons de mathématiques données a 1'Fcole 
Normale (1795). Journal de l’école polytechn., 7° et 8¢ cah., 1812. 
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6. Gauss, Demonstratio nova theorematis omnem func- 
tionem algebraicam rationalem integram unius variabilis in fac- 
tores reales primi vel secundi gradus resolvi posse. Helmstadii 
1799, oppure Gauss’ Werke, III. Bd. (Gottingen 1866), p. r—30. 

7. ARGAND, Essai sur une maniére de représenter les 
quantités imaginaires dans les constructions géométriques. Paris 
1806. (2° édition 1874.) 


8. LEGENDRE, Essai sur la théorie des nombres, 2° édition. 
Paris 1808. 

9. DusourGcet, Démonstration du principe qui sert de 
fondement a la théorie des équations. Annales de mathéma- 
tiques, 2, 1811—1812, p. 338. 

10. ARGAND, Essai sur une maniére de représenter les 
quantités imaginaires dans les constructions géométriques. An- 
nales de mathématiques, 4, 1813—-1814, p. 133. 

11. ARGAND, Réflexions sur la nouvelle théorie des imagi- 
naires, suivies d une application 4 la démonstration d’un théoréme 
d’analyse. Annales de mathématiques, 5, 1814—1815, p. 197. 

12. Gauss, Demonstratio nova altera theorematis omnem 
functionem algebraicam rationalem integram unius variabilis in 
factores reales primi vel secundi gradus resolvi posse. Com- 
mentationes recentiores (Gottingae) 3, 1816, oppure Gauss’ 
Werke, III. Bd., p. 31—56. 

18. Gauss, Theorematis de resolubilitate functionum al- 
gebraicarum integrarum in factores reales demonstratio tertia. 
Commentationes recentiores (Gottingae) 3, 1816, oppure Gauss’ 
Werke, III. Bd., p. 57—64. 

14. Caucuy, Sur les racines imaginaires des équations. 
Journal de l'école polytechnique, 18* cah., 1820, p. 411. 


15. Caucny, Cours d’Analyse de lécole polytechnique, 
1¢ partie. Paris 1821. 


16. Movurey, La vraie théorie des quantités négatives et 
des quantités prétendues imaginaires, dédiée aux amis de 1'évi- 
dence. Paris 1828. (2° éd. 1861.) 

17. Caucny, Sur la résolution des équations numériques 
et sur la théorie de | ¢limination. Exercices de mathématiques, 
4° année (1829). 

18. BurcG, Ueber die Existenz der Wurzeln einer héhern 
Gleichung mit einer Unbekannten. Journal fiir Mathematik 5, 
1830, p. 182. 
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19. BurG, Compendium der héheren Mathematik. Wien.1833. 

20. Peacock, Report on the recent progress and present 
state of certain branches of analysis. Report of the third mee- 
ting of the British Association. London 1834. 


21. Sturm et LiovuviLte, Démonstration d'un théoréme 
de Cauchy relatif aux racines imaginaires des équations. Jour- 
nal de mathématiques 1, 1836, p. 278. 

22. Bure, Uber die Existenz der Wurzeln einer héheren 
Gleichung. Jahrb. des k. k. polytechn. Instituts (Wien) 17, 1832, 
p. 141; 19, 1837, p. 155. 

23. Caucuy, Calcul des indices des fonctions, Journal 
de l’école polytechnique, 25° cah., 1837, p. 177. 

24. Co.L.ins, Neuer Beweis der Zerlegbarkeit ganzer Func- 
tionen in reelle Factoren vom ersten oder zweiten Grade. Jour- 
nal fiir Mathematik 18, 1838, p. 119. 

25. LiouviLLe, Sur le principe fondamental de la théorie des 
equations algébriques. Journal de mathématiques 4, 1839, p. 501. 

26. DeHana, Neuer Beweis fiir die Auflésbarkeit der al- 
gebraischen Gleichungen durch reelle oder imaginire Werthe der 
Unbekannten. Journal fiir Mathematik 20, 1840, p. 337. 

27. STERN, Elementarer Beweis eines Fundamentalsatzes 
aus der Theorie der Gleichungen. Journal fiir Mathematik 28, 
1842, p. 370. 

28. Faure, Essai sur la théorie et l'interprétation des 
quantités imaginaires. Paris 1845. 

29. v. Sraupt, Beweis der Satzes, dass jede algebraische 
ganze Function von einer Veriinderlichen in Factoren vom ersten 
Grade aufgeléset werden kann. Journal fiir Mathematik 29, 
1845, p. 97. 

30. ULLHERR, Zwei Beweise fiir die Existenz der Wurzeln 
der héheren algebraischen Gleichungen. Journal fiir Mathematik 
31, 1846, p. 231. 


31. Serret, Cours d'algébre supérieure. Paris 1849. 


32. Gauss, Beitriige zur. Theorie der algebraischen Gleich- 
ungen. Abhandlungen der Gesellschaft der Wissenschaften zu 
Gottingen 4, 1850, oppure Gauss’ Werke, Bd. III, p. 71—102. 

38. SussMANN, Vereinfachung des Beweises von Cauchy, 
dass jede Gleichung n‘*® Grades wenigstens eine Wurzel hat. 
Journal fiir Mathematik 44, 1852, p. 57. 


34. De Moraan, A proof of the existence of a root in 
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every .algebraic equation: with an examination and extension 
of Cauchy’s theorem on imaginary roots, and remarks on the 
proofs of the existence of roots given by Argand and by Mourey. 
Trensactions of the Cambridge philosophical society, 10: 1, 
1857, p. 261. 


35. Airy, Suggestion of a proof of the theorem that every 
algebraic equation has a root. Transactions of the Cambridge 
philosophical society, 10: 1, 1858, p. 283. 

36. FoscoLo, Sulla necessaria esistenza di una radice 
reale 0 imaginaria in ogni equazione algebrica. Giornale di 
matematiche 2, 1864, p. 13. 

37. W. R. HAmiLton, Elements of quaternions. Dublin 1866. 


88. . HANKEL, Vorlesungen iiber die complexen Zahlen. I. 
Leipzig 1867. 

39. A. Transon, Démonstration de deux théorémes d’al- 
gébre. Nouvelles annales de mathématiques 7,, 1868, p. 97. 

40. CLIFFORD, Proof that every rational equation has a 
root. Proceedings of the Cambridge philosophical society 2, 
1870, p. 156, oppure Mathematical papers (London 1882), p. 20. 

41. KinKetin, Neuer Beweis des Vorhandenseins com- 
plexer Wurzeln in einer algebraischen Gleichung. Mathematische 
Annalen 1, 1870, p. 502. 

42. Watton, A demonstration that every equation has a 
root. Quaterly journal of mathematics, 11, 1871, p. 178. — 
Démonstration du théoréme de Cauchy: /oule éguation a une 
racine. Nouvelles annales de mathématiques 10,, 1871, p. 500. 

48. Darsoux, Sur un théoréme relatif 4 la continuité 
des fonctions. Bulletin des sciences mathém. 3, 1872, p. 307. 


44, DRONKE, Einleitung in die héhere Algebra. Halle 1872. 


45. Meray, Nouveau précis d’analyse infinitésimale. Pa- 
ris 1872. 


46. Lurotu, Das Imaginire in der Geometrie und das 
Rechnen mit Wiirfen. Mathematische Annalen 8, 1874, p. 147. 


47. Gorpan, Ueber den Fundamentalsatz der Algebra. 
Matematische Annalen 10, 1876, p. 572. 


48. Lipscuirz, Lehrbuch der Analysis. I. Bd. Bonn 1877. 

49. Howe , Cours de calcul infinitésimal. T. I. Paris 1878. 

50. MAcNIE, Proof of the theorem that every equation 
has a root. The Analyst 5, 1878, p. 80. 
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51. Matet, On a proof that every algebraic equation has 
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damit zusammenhangende Eliminationsprobleme. Mathematische 
Annalen 15, 1879, p. 161. 


53. Mansion, Toute équation algébrique a une racine. 
Annales de la société scientifique de Bruxelles 4, 1880, oppure 
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ungen. Journal fiir Mathematik 88, 1880, p. 14. 
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in Wien (Mathem.-naturwiss. Classe) 1882, p. 185. 


58. STIELTJES, Bewijs van de Stelling, dat een geheele 
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voor Wiskunde 9, 1882, p. 196. 

59. Watecki, Démonstration du théoréme fondamental 
de la théorie des équations algébriques. Comptes rendus des 
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60. DuTorDoIR, Toute équation algébrique a une racine; 
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Von Moritz STEINSCHNEIDER in Berlin. 


7. Boétius. 

Die Astotre littéraire de la France t. 830 (1888) enthilt 
(p. 270 ff.) einen Artikel von Hauréavu iiber Bofrius » maitre 
és arts» in Paris um 1277. Dieser Boérius citirt (p. 279): 
sicut diximus in J/athematica nostra» Ist etwa eine, dem alten 
Bot rius, beigelegte Schrift diesem jiingeren zu vindiciren? Oder 
ist dieses Citat ein entlehntes? Die neuesten Controversen iiber 
den alten Boétius habe ich nicht verfolgen kénnen. Eine Ab- 
handlung: De /origine des traditions sur le christianisme de Boece 
enthalten die Lacursions historiques et philosophiques par CH. 
JouRDAIN (Paris 1888). 

Der jiingere Boérius ist tibrigens nicht eine Entdeckung 
HaurEau’s. Schon AIMABLE JOURDAIN in den beriihmten Re- 
cherches critiques sur l'dge etc. des traductions d@ Aristote (1819 
p. 66, ed. Il, 1843 p. 57) holt den Frater Bo&rius ex provincia 
Daciae hervor. Der hebréische Ubersetzer der nikomachischen 
Ethik des ARISTOTELES nennt als lateinischen Ubersetzer »Bo#- 
rius», welchen ich mit dem jiingeren identisch vermutete (Ca/a/. 
libr. hebr. in Bibl. Bodl. p. 803, wo die Anderung bei JouRDAIN 

60 in ed. Il. p. 63 iiber RoBertT unbeachtet blieb). Ich bin 
in meinem, unter der Presse befindlichen Werke iiber die he- 
braischen Ubersetzungen (S. 211) davon zuriickgekommen und 
meine, dass der hebradische Ubersetzer ein lateinisches ms. be- 
nutzt hat, welches den Namen des alten Boétius fiihrte, oder 
etwa andre Schriften des Boftius enthielt. 


8. Aegidius de Columna. 

Der Philosoph dieses Namens (gestorben in Avignon 22. 
Dec. 1316, 1. citando p. 441) ist Gegenstand eines Artikels, 
Gilles. de Rome, von F. Lajarp in der Histoire littératre de la 
France t. 80 p. 421 ff. Daselbst p. 550 n. 82 wird eine 


Schrift de Cometis oder de significatione Cometarum angegeben 
welche als ms. in Cambridge vorhanden sei, ohne naihere Nach- 
weisung. Ich vermute den Ursprung dieses offenbaren Irrthums 
im Index des Catalogus Mss. Angliae etc. T. I P. III sub voce 
Araipius RoMANus, der uncorrect ist, so z. B. gehdrt n. 1874 
zu dem vorangehenden Arzte AEGIDIUS CoRBOLIENSIS. — Die 


Bibliotheca Mathematica. 18091 5 





114 MORITZ STEINSCHNEIDER. 


Nummern 1993 und 2282 geben nur den Namen AEGIDIUS an; 
in 2282 folgt de Cometis auf das Quadripartitum PTOLEMAEI cum 
ymmentario Hay {das ist ALI 1BN RiIDHWAN], welchem Buche 
in den Ausgaben die Vorrede des Ubersetzers AEGIDIUS DI 
['HEBALDIS vorangeht (s. meine Noten zu Babi, Vile di mate- 


matict arabi ~p. 42; bei WUSTENFELD, Latleinische Ubersetsungen 
S. 91, ist diese Ubersetzung nachzutragen), Ob die Abhandlun; 
liber die Cometen etwa der Schluss des Cen/c/oguium sei, lasse 
ch dahingestellt. AgGiIpIUS DE COLUMNA ist sicherlich nicht 
der Verfasser, so weit sich seine anderweitige Thatigkeit aus det 
erschépfenden Artikel Lajarp’s iibersehen asst. 


9. Kardaga (Kramadja). 

M. KLAMROTH — dessen friihzeitiger Tod vielfach zu be 
dauern. ist — gab in der Zeitschrift der deutschen mor 
genlandischen Gesellschaft Bd. 42 (1888) den IV. (letzten 
Artikel: Uher die Aussiige aus griechischen Schriftstellern bet al- 
Jaqubi (um 872): Mathematiker und Astronomen (S. 1—44). 
Daselbst S. 4 wird das unbekannte Aurdadja/ (dort mit arabisch. 
Lettern gegeben), welches ein persisches Lehnwort sein miisste 
in Daradjat (Grade) emendirt. Allein das Wort im Singular 
Kardadja, ist das indische Aramadja, und als’ Kardaga durch 
GERARD VON CREMONA auch in das Lateinische eingedrungen, 
wie RemnauD schon 1847 nachgewiesen hat. Weiteres in Zeit- 
schrift der deutschen morgenlandischen Gesellschaft 
Bd. 24, 1870, S. 372; Bd. 25, 1871, S. 419: »Kardaga est 
portio circuli constans ex 15 gradibus»; Kfudes sur Zarkali p. 
9; cf. HERM. HANKEL, Sforta delle matematiche 
sullettino di bibliogr. d. sc. matem. 5, 
Sonderabdrucks; s. auch Frhrist I, 131; ALBERUNI 
English edition by FE. Sacuau (London 1888), I, 

II, 205. 


| 


10. Der Commentar des Johannes de Saxonia zur 
“Introductio Aleabitii”. 

Dieser Commentar ist gedruckt im Lzbdel/us tsagogicus Ab- 
dilazt (sic) etc. scriptumque in eundem a JOANNE Saxontae editum 
etc. (Venetiis 1521, 4°). 

29°: Commentum 10. DE SAXONIA super lextum ALCABITII 
etc., beginnt: » Vir sapiens dominabitur astris: Dicit ProLEMAEUS 
in sapientiis Almagesti: Et potest declarari sic etc.». Diese 
Kinleitung schliesst f. 34. Citirt werden darin: PTOLEMAEUS im 
Centiloguium, mit dem Commentar des HALy, und im Quadri- 
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partitum (f. 31"), f. 30° ALBUMAZAR, /afroductorio suo magno (ist 
nicht die edirte gekiirzte; cf. f. 35) iiber die 1o »Sectae» bis 

3°. JOHANNES meint zuletzt, man kénnte eine 11. Parthei 
uinzufligen, »et sunt illi, qui dicunt quod ista scientia (die Astro- 
logie) sit contra fidem»; diese Leute haben die Biicher der alten 
Weisen nicht gelesen, welche die Weltsch6pfung annehmen; mit 
Berufung auf HaLy ALBENRAGEL (so) »in prima parte sui libri 
in cap. de natura lovis» {ist C. 4, f. 10 ed. 1551]. Bis dahin 
citirt JOHANNES f. 30°: ARISTOTELES primo elenchorum (f. 32 
n primo peri hermenias), ALAaNUS DE INsuLA, »Commentator» 
wahrscheinlich AVERRo£s| secundo metaphysicae; f. 30° Philos. 
\RISTOTELES| septimo politicae; f. 31: »quod advertens SOCRATES 
aurum projecit in mare sicut narrat VALERIUS». — Die Ein- 
theilung der Astronomie erledigt er kurz nach ALBUMAZAR’s /n- 
froductio magna mit Benutzung von PTOLEMAUS' Quadripartitum 
mit dem Commentar des Harty. Die »ars judiciorum astrono- 


logiae» theilt er in 4 partes principales: 1° »de interrogationi- 
2° »de nativitatibus», 3° »de revolutionibus annorum: 


ind zwar annorum mundi und annorum nativitatum, 4° »de 
electionibus ». In istis quatuor partibus HaLy ABENRAGEL fecit 
unum librum completum» ; ProLEMAEUS habe im Quadripartitum 
die znlerrogationes und horarum electiones weggelassen; aber HAty, 
im Commentar, entschuldige ihn. Ausser jenen 4 gebe es noch 
andere »partes judiciorum», namlich: de conjunctionibus magnis, 
le imagtnibus, de stgillts, »de quibus parum vel nihil habemus». 
Hat JOHANNES das Buch de Afineraltbus von ALBERTUS MAGNUS, 
wie das demselben beigelegte Specudum und die daselbst schon 
angefiihrten Schriften iiber cmagznes und sigi//i nicht aus eigener 
Ansicht gekannt? Warum iibergeht er ALBUMASAR’s de magnis 
onjunctiontbus in § ‘Tractaten, welche in der Ubersetzung des 
JOHANNES HISPALENSIS erhalten ist? Man sieht auch hier, dass 
lie »grossen Conjunctionen» einen bestimmten Terminus bilden, 
und dass WwUsTenreLtp (Uvbersetzungen arabischer Werke S. 30) 
mit Unrecht das Wort »magnis» beanstandet und »Lzder major» 
dafiir setzen méchte, weil es ein »liber minor» giebt. — Wegen 
ler Schwierigkeit des Gegenstandes empfiehlt JOHANNES das 
Studium der “rt intfroductionts »in quibus posuerunt principia 
et exposuerunt terminos». Unter den »magistri judiciorum» sei 
ALCHABITIUS »magis approbatus apud modernos. Ideo dimis- 
sis aliis de ipso ad praesens intendimus. His visis ad literam 
descendamus» (f. 34). 

Aber damit ist nur die allgemeine Einleitung erledigt; es 
folgt namlich: »Postulata Domino [Anfang des ALCHABITIUS|. 
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In principio istius libri septem possunt quaeris — das sind die 
Vorfragen (Kephalaia), welche die Scholiasten eines Buches zu 
behandeln pflegen, gew6hnlich sind es 8. 

Aus dem Commentar selbst hebe ich Folgendes hervor 
{. 40 »Dixit ABRAHAM AVENNEZRA (so!) quod si conjunctione . 
Hoc inveni per experientiam: sed postea hoc inveni in libro 
Apr. AVENNEZRE (also wieder NN) et multum gavisus fui quia 
magis fui certus de veritate». Derselbe wird auch f. 41 (aspectus 
und projectiones radiorum bis 45 mit Beispielen) 48, 51, 52°, 
34°, 92° angefiihrt. Da drangt sich die Betrachtung auf, dass 
von genialen Autoren oft die Traumereien mehr Geltung ge- 
winnen als ihre verdienstlichen Arbeiten. 

Fol. 45” »Haty in Commento 206. proposit. primae part. 
Quadrip. Illi de Aegypto fuerunt sapientes magi [{l. magni?) qui 
fuerunt ab antiquo tempore etc. Et scimus hoc per chronicam 
sapientum antiquorum etc. 

F. 47 iiber Einteilung der Regionen; das Aequinoctium 
wird zu 66° 26’ 30° angegeben. 

F. 47° »Constat autem quod Almani |Alemanni] sunt homines 
iracundi et furiosi de natura Martis... Brittania et terra de 
Salacia: Credo deberet dici de Sc/avia et Germania». Diese 
Stelle wird noch anderweitig ihre Verwerthung finden. Ich 
mochte hier nur gelegentlich auf eine, vielleicht bisher wenig 
beachtete Parthie der astrologischen Werke hinweisen, auf die 
Beitrdge zur astronomischen Geographie und zur Charakteristik 
der Nationen. Ich hebe als Beispiel hervor die Liangen- und 
Breitentafel bei ABENRAGEL (VIII, C. 37) als deren Autor » Hartx» 
genannt wird. Ich habe in der Zeitschrift der deutsch. 
morgenl. Gesellsch. (24, 1870, 333) die Vermuthung aus- 
gesprochen, dass er mit JAKOB .BEN TARIK identisch sei, was im 
Original zu untersuchen und mit den Angaben in ALBERUNI’s 
India zu vergleichen ware. Jedenfalls haben wir hier ein sehr 
altes Document. 

Fol. 53. Dicit (JOHANNES) HIsPALENSIS in electionibus 
primae domus»; cf. f. 54", 55, 56, 89°; ohne Zweifel aus der 
Epitome toiius astrologtae. 

Uber JOHANNES DE SAxoniA haben in neurer Zeit der Verf. 
dieser Notiz, BoncompaGni und GUNTHER gehandelt; Einiges 
bieten die mss Amplon.; ein Artikel tiber ihn ist wohl noch in 
der Histoire littératre de la France zu erwarten. 
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M. Cantor. VoORLESUNGEN UBER GESCHICHTE DER Ma- 
(HEMATIK. ZWEITER BAND. VON 1200—1668. ErsTer THEIL. 
Leipzig, Teubner 1892. 8°, 499 p. 

Le premier tome des Vorlesungen de M. Cantor, paru en 
1880, contient l'histoire des mathématiques depuis les temps 
les plus reculés jusque vers l'an 1200. La premiére partie du 
second tome, qui vient d‘étre publiée, embrasse le temps 1200 

-1550; elle est divisée en 26 chapitres traitant respectivement 
les matiéres suivantes: 

LEONARDO Pisano et son Liber Abacz. — Les autres 
écrits de LEONARDO. — JORDANUS NEMORARIUS; son Ari/h- 
metica et |’ Algorithmus demonstratus..— JORDANUS NEMORARIUS 
(continuation); de numeris datis, de triangulis. — JOHANNES 
DE SACROBOSCO, JOHANNES CAMPANUS et autres mathématiciens 
du 13° siécle..— Mathématiciens anglais 1300—1400. — 
Mathématiciens francais 1300—1400. — Mathématiciens alle- 
mands 1300—1400, — Mathématiciens italiens 1300—1400. 
— Arithméticiens allemands 1400—1450. JOHANN VON Ge- 
MUNDEN. GEORG VON PEURBACH. — NICOLAUS CUSANUS. — 
Mathématiciens italiens 1400—1450. — Le calcul sur les 
lignes. Le »Bamberger Rechenbuch». — JOHANNES WIp- 
MANN et les origines de |l’algébre allemande. — Les uni- 
versités allemandes 1450—1500. REGIOMONrANUS. — L’edi- 
tion des éléments d’EucLipes par RapoLT. ALBERTI. LEo- 
NARDO DA VINCI. Le traité d’arithmétique de Treviso. — 
Luca PacivoLo. — Autres mathématiciens italiens 1450— 
1500. Les mathématiciens francais CHuQUET et LEFEVRE. — 
Mathématiciens frangais, espagnols et ‘portugais 1500—1550. 
— Mathématiciens aux universités allemandes 1500—1550. 
-— Professeurs allemands d'arithmétique et d’algébre en de- 
hors des universités. — MICHAEL STIFEL. — Géométres alle- 
mands et mathématiciens anglais 1500—1550. — Mathé- 
maticiens italiens 1500—1550. L’'équation du 3° degré. — 
Les premiers écrits de CaRDANO. — Les écrits de TARTAGLIA. 
Les écrits ultérieurs de CARDANO. 

L’ouvrage de M. Cantor contient une foule de renseigne- 
ments, tirés des écrits mémes des mathématiciens dont il s’agit 
ou des nombreux mémoires historiques publiés dans ces derniers 
temps. .En particulier M. Cantor a approfondi l'étude des 
écrits de LEONARDO PiIsANo, JoRDANUS NEMORARIUS, NICOLAUS 
CuSANUS, REGIOMONTANUS, PAcIUOLO, STIFEL, CARDANO et Tar- 
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rAGLIA; quant aux mathématiciens du 24 ou 3° ordre, il esi 
naturel qu'il y aura ca et 1a dans l’exposition de M. Canror 
de petites lacunes 4 combler. Ainsi p. ex. Petrus DE ‘DActa 
a écrit, outre le traité sur le calendrier indiqué a la page 114, 
un Commentum super Algorismum prosaicum Johannis de Sacr 
Bosco et composé une Zadula ad inveniendum proposttionem cutus- 
vis numer? (cf. Jahrb. ib. d. Fortschr. d. Mathem. 17 (1885), 
». 5); la Zaduda contient tous les produits depuis 1.1 jusqu’a 
49.49 (cf. Biblioth. Mathem. 1890, p. 32) et Vindication 
de M. Cantor a la page 191: »bei BELDOMANDI ist, so weit 
bekannt, erstmalig eine Ausdehnung zum grossen Einmaleins 
Vvorgenommen» doit par conséquent étre modifiée en faveur de 
PETRUS DE Dacia. — Quant a GUGLIELMO DE LuNis, M. Can- 
TOR lui attribue (p. 90) une traduction en italien d'une algébre 
arabe; il convient de faire observer que le manuscrit du traité 
de GUGLIELMO DE LuNIs gardé a la bibliothéque nationale de 
Florence est écrit ev Jatin (cf. Biblioth. Mathem. 1891, p. 32). 

Nous attendons avec impatience la fin du 2¢ tome des 
Vorlesungen, et nous espérons que M. Canror sera en état de 


continuer encore plus loin son excellente exposition de l'histoire 
des mathématiques. 
Stockholm. G. ENESTROM. 


NEUERSCHIENENE SCHRIFTEN. — PUBLICATIONS 
RECENTES. 

Bibliotheca Mathematica. Zeitschrift fiir Geschichte der Mathe- 
matik herausgegeben von || journal d histoire des mathématiques 
publié par G. Enestrém. Stockholm. 8°. 

1891: 3. 

Historisch-literarische Abtheilung der Zeitschrift fiir Mathematik 

und Physik herausgegeben von M. Cantor. Leipzig. 8°. 
36 (1891): 4—S. 


Bobynin, V. V., Programme du cours de l/histoire des mathé- 
matiques a l'université de Moskwa. 

Biblioth. Mathem. 1891, 79—88. — [Compte rendu:] El progreso 
matem. 1, 1891, 233—234. (Z. G. DE GALDEANO.) 

Cajori, F., Historical sketch of the study of mathematics in 
the United States. 

Biblioth. Mathem. 1891, 74—-78. 

Cantor, M., Vorlesungen iiber Geschichte der Mathematik. 
Zweiter Band. Von 1200—1668. Erster Theil. Leipzig, 
Teubner 1892. 

8°, 499 p. 
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Enestrém, G., Note historique sur les symboles qui servent a 
désigner des fonction quelconques de variables données. 
Biblioth. Mathem. 1891, 89—90. 
Galilei, G., Opere. Editione nazionale sotto gli auspicii di sua 
maesta il re d Italia. - Volume Il. Firenze 1891. 
4°, 611 + (1) p. — Edition publiée sous la direction de M. A. FavAROo 
Kronecker, L., Uber eine Stelle in Jacobi’s Aufsatz »Observa- 
tiunculae ad theoriam aequationum pertinentes». 
Journ. fiir Mathem. 107, 1890, 349—352. 
Kronecker, L., Uber die Zeit und die Art der Entstehung der 
Jacobischen Thetaformeln. 
Journ. fiir Mathem. 108, 18901, 325—334. 
Loria, G., Il teorema fondamentale della teoria delle equazioni 
algebriche. Contributo alla storia critica dell’ algebra. 
Rivista di matem. 1, 1891, 185—248. 
Steinschneider, M., Uber die mathematischen Handschriften 
der amplonianischen Sammlung. (Schluss.) 
Biblioth. Mathem, 1891, 65—73 
Question 35 {sur les différents signes de multiplication]. 
Biblioth. Mathem. 1891, 96. (G.. ENESTROM.) 


Fine, H. B., The number system of algebra, treated theoretically 
and historically. New York 1891. 8°. 
New York, Mathem. soc., Bulletin 1, 1891, 26. (G. ENESTRGM.) — 
Reproduction, en traduction anglaise, avec quelques additions, de ]’ana- 
lyse insérée dans la Biblioth. Mathem. 1891, 54. 
ScHuLtTz, W., Die Harmonie in der Baukunst. Nachweisung der 
Proportionalitat in den Bauwerken des griechischen Altertums. 


Erster Teil. Mathematische Grundlagen des angewendeten 
Proportionirungs-Systemes. Hannover-Linden, Manz 1891. 8°. 
Biblioth. Mathem. 1891, 91—93. (S. GUNTHER.) — Zeitschr. fiir 
Mathem. 36, 1891; Hist. Abth. 172—175. (CANTOoR.) 


Listes douvrages récemment publiés.| 
Biblioth. Mathem, 1891, 93—96. — Zeitschr. fiir Mathem, 36, 1891; 
Hist. Abth. 158—160, 199—200. * 


ANFRAGEN. — QUESTIONS. 


36. En 1610 Horky a publié un écrit intitulé: Martini 
Horky a Lochovic Brevissima peregrinatio contra Nunctum Si- 
dereum nuper ad omnes philosophos et mathematicos emissum a 
Gralilaeo Galilaeo patritio florentino, academiae pataviensis mathe- 
matico publico (Excusum Mutinae, 1610, apud Julianum Cassi- 
anum, impensis ipsius auctoris). Est-ce qu'il en existe aujourd hui 
un exemplaire dans quelque bibliothéque publique ou privée? 

(A. Favaro.) 
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